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 Abstrakt a klíčová slova 
 
ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá průzkumem a rekonstrukcí novogotické kaple v Medlicích. Je 
zpracován přehled zkušebních metod vhodných pro danou konstrukci. Při diagnostice byla 
provedena vizuální prohlídka celé konstrukce. Byla zjištěna pevnost zdících prvků 
stanovená ze vzorků odebraných z konstrukce (jádrové vývrty a celé cihly). Zdící prvky se 
zkoušely i nedestruktivně pomocí tvrdoměru Schmidt LB. Malta byla zkoušena Kučerovou 
vrtačkou. Ze získaných hodnot byla vypočtena pevnost zdiva potřebná pro statický 
výpočet. Po prozkoumání poruch konstrukce byla navržena rekonstrukce pomocí 
dodatečného předpětí stavby.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Zděná konstrukce, diagnostika, rekonstrukce, pevnost zdiva, pevnost zdícího prvku, 
pevnost malty, zkoušení zdiva, zkoušení zdícího prvku, zkoušení malty, trhlina, předpětí, 
předpínací lano, předpínací kabel, monostrand, kotva, dodatečné předpětí 
ABSTRACT 
Master’s thesis deals with diagnostics and reconstruction of neo-gothic chapel in Medlice. 
Summary of appropriate testing methods for this chapel is compiled. Visual examination of 
whole structure have been performed by diagnostics. Masonry element strength was found 
out at specimens which had were taken out from structure (drill cores and whole bricks). 
Masonry elements also was tested by Schmidt hammer LB. Mortar was tested by Kucera’s 
drill. Masonry strength required for static calculation was computed from achieved values. 
After examination of all structure defects have been designed reconstruction by post-
tensioning. 
KEYWORDS 
Masonry structure, diagnostics, reconstruction, masonry strength, masonry element 
strength, mortar strength, masonry testing, masonry element testing, mortar testing, crack, 
prestress, prestressing strand, monostrand prestressing tendon, anchor, post-tensioning 
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1 ÚVOD A CÍLE PRÁCE 
1.1 ÚVOD 
Na úvod by bylo vhodné položit si otázku, proč se provádějí průzkumy staveb. 
Prvním důvodem je čas. Postupem času dochází k degradaci materiálů, z kterých je 
konstrukce postavena. Degradace může být způsobena povětrnostními vlivy, přetěžováním 
konstrukcí, zvýšenými dynamickými rázy, které otřásají konstrukcí. Dále může konstrukce 
degradovat vlivem napadení škůdců a hniloby, což se týká zejména dřevěných konstrukcí. 
Degradaci materiálů je možno snížit téměř na minimum jejich dostatečnou ochranou 
a údržbou. Pokud je však zanedbána jejich údržba, materiály s postupem času degradují 
čím dál větší rychlostí, což vede ke vzniku vad a poruch ve stále zvětšujícím se měřítku. 
Druhou příčinou je změna využívání stavby. Což většinou znamená, že konstrukce 
bude namáhána větším zatížením a je potřeba prověřit, zda je konstrukce schopna přenést 
větší zatížení. Také může vzniknout požadavek na změnu dispozice stavby. Změnou 
dispozice může být změněno statické působení konstrukce. Opět je nutné ověřit, zda by 
byla konstrukce schopná přenést zatížení, které před tím přenášela odstraněná část stavby, 
nebo by bylo nutné navrhnout opatření, aby zatížení bylo bez problémů přeneseno. 
Požadavek na provedení průzkumu stavby může také vzniknout, když nastane 
nenadálá událost. Mezi události, které mohou náhle poškodit konstrukce, patří zemětřesení, 
výbuch, požár a náraz auta či letadla do konstrukce. Tyto události bohužel mohou nastat 
nečekaně a v podstatě kdykoliv během životnosti stavby a nelze je nijak ovlivnit. 
Pokud dojde k porušení stavby vnějšími vlivy, tak oprava objektu by měla být 
provedena takovým způsobem, aby byly vlivy, které jsou zodpovědné za vytvoření 
poruchy, eliminovány na minimum. Jestliže poruchy vznikají vlivem chyb v projektu nebo 
jsou způsobeny samotnou konstrukcí, měly by být opraveny vhodným návrhem statického 
zajištění.  
Statické zajištění by mělo být navrženo tak, aby splňovalo požadované kritéria. 
Jedním z důležitých kritérií je samozřejmě finanční nákladnost opravy. Toto kritérium 
zcela závisí na investorovi a na jeho finančních možnostech. Většinou se však vyplatí 
provést jednu nákladnější opravu, než deset malých. Dalším kritériem je dispoziční řešení 
objektu, které nám nedovoluje navrhnout, co si usmyslíme, ale musíme se podřídit a držet 
se při návrhu statického zajištění rozměrů a tvarů konstrukce. 
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Při návrhu rekonstrukcí by měl mít vždy hlavní slovo statik, poté projektanti 
a profese z oboru pozemního stavitelství a nakonec až architekt. 
1.2 CÍLE PRÁCE 
Cílem teoretické části diplomové práce je zpracování přehledu diagnostických 
metod, které budou použity při průzkumu zděné kaple v Medlicích. Po vypracování 
přehledu mají být jednotlivé metody stručně popsány, což znamená charakterizovat 
metodiku jejich provádění a vyhodnocení naměřených dat získaných zkouškami. 
Cílem praktické části diplomové práce je provedení průzkumu konstrukce 
a navržení rekonstrukce kaple. Nejdříve má být objekt vizuálně prohlídnut a z provedené 
prohlídky má být zpracován popis kaple. Dalším cílem vizuální prohlídky je zjistit 
a zdokumentovat vady a poruchy, kterými je objekt postihnut. Po provedení prohlídky se 
zrealizují vhodné zkoušky pro zkoušení zdících prvků a malty. Z naměřených hodnot se 
určí materiálové charakteristiky zdiva, které budou následně použity při statickém 
posouzení. Má být zpracováno celkové posouzení stavu objektu a vypracován obecný 
návrh opatření, kterými budou odstraněny zjištěné závady a poruchy objektu. Nakonec se 
provede statický výpočet vybraných částí navrženého statického zajištění. 
 2 Údaje o konstrukci 
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2 ÚDAJE O KONSTRUKCI 
2.1 LOKALIZACE OBJEKTU 
Zájmovým objektem je kaple sv. Cyrila a Metoděje (obr. 2.1), která se nachází 
v obci Medlice na její návsi (obr. 2.2). Obec je situována v severní části okresu Znojmo 
v Jihomoravském kraji. Vlastníkem kaple je obec Medlice. 
  
 Obr. 2.1: Kaple sv. Cyrila a Metoděje v Medlicích 
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 Obr. 2.2: Poloha kaple v obci [23] 
2.2 POPIS OBJEKTU 
Kaple byla postavena a vysvěcena v roce 1901. Kaple je novogotického stylu. 
Jedná se o zděnou jednopatrovou stavbu halového systému půdorysných rozměrů 14 x 7 m.  
Stavba je založena na základových pásech ze smíšeného zdiva. Na základových 
pásech jsou vyzděny stěny z plných pálených cihel. Objekt je tvořen obvodovou zdí, 
štítovou zdí a zdmi věže. Na styku soklu s terénem je proveden obsyp kačírkem hrubší 
frakce. Zděné pilíře ztužují obvodovou zeď v místech půdorysného zalomení a štítovou 
stěnu v jejich rozích. Všechny otvory mají tvar lomeného oblouku kromě jednoho. Tím je 
malá rozeta, která je umístěna nad vchodovým portálem. Kaple je pokryta pálenou střešní 
krytinou typu bobrovka. Věž je pokryta oplechováním. Stejně tak i sokl, parapety, pilíře 
a štítová zeď. Nalevo od vchodu před šítovou stěnou stojí kříž s letopočtem 1901. 
Uvnitř kaple je v pravém rohu u štítové stěny schodiště, které vede na kruchtu. 
Z kruchty se lze dále dostat na půdu a do věže. Ve věži jsou dva zvony, jejichž hmotnost je 
dle podaných informací cca 90 a 70 kg. Strmý dřevěný krov kaple je tvořen stojatou stolicí. 
Stropní konstrukce je tvořena dřevěnými trámy. Zespodu jsou trámy zakryty podbitím 
a shora záklopem. Stropní trámy jsou uloženy rovnoběžně se štítovou stěnou. 
Do kaple je přivedena elektřina a plyn. Pomocí plynu je kaple vytápěna. 
 3 Diagnostické metody vhodné pro kapli a jejich vyhodnocení 
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3 DIAGNOSTICKÉ METODY VHODNÉ PRO KAPLI 
A JEJICH VYHODNOCENÍ 
3.1 ZKOUŠENÍ ZDÍCÍCH PRVKŮ 
Zkoušení vzorků v zatěžovacím lisu odebraných z konstrukce [5], [7] 
Stanovení pevnosti zdících prvků v tlaku zkoušených v zatěžovacím lisu se řídí 
normou ČSN EN 772-1 [21]. V této normě je popsána příprava vzorků a postup jejich 
zkoušení v zatěžovacím lisu. 
Pro zkoušení v lisu lze z konstrukce vyjmout buď celé zdící prvky (obr. 3.1) nebo 
mohou být odebrány jádrové vývrty (obr. 3.3). Minimální počet zkušebních vzorků je 6. Je 
však nutné přihlédnout k velikosti konstrukce a podle toho zvolit přiměřený počet 
zkušebních těles. Norma nám umožnuje vytvořit reprezentativní vzorky z vyjmutých 
zdících prvků či odebraných jádrových vývrtů, čímž se zvýší počet zkušebních těles. 
Z odebraných zdících prvků lze nejčastěji nařezat krychle o rozměru 50 x 50 x 50 mm 
(obr. 3.2). Z jádrových vývrtů je možno nadělat válce o průměru 50 mm a výšce 50 mm 
(obr. 3.4). 
 
 Obr. 3.1: Odebraný zdící prvek z konstrukce Obr. 3.2: Reprezentativní vzorky 
 
 Obr. 3.3: Jádrový vývrt Obr. 3.4: Reprezentativní vzorky z vývrtu 
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Ze zkoušeného souboru vzorků v zatěžovacím lisu získáme průměrnou pevnost 
v tlaku fbm. Pro výpočet charakteristické pevnosti zdiva je však nutná normalizovaná 
průměrná pevnost v tlaku fb, která se pro stav přirozené vlhkosti (6 ± 2 %) stanoví podle 
následujícího vztahu. 
 =  ∙  
Součinitel δ vyjadřuje vliv rozměrů zdícího prvku a určí se dle tabulky 3.1, v které je 
dovoleno interpolovat. Jestliže se pevnost v tlaku zjišťuje na reprezentativních vzorcích, 
tak se uvažuje rozměr zdícího prvku, z něhož byl reprezentativní vzorek zhotoven. 
  
 Tabulka 3.1: Hodnoty součinitele δ [21] 
 
 Obr. 3.5: Tvrdoměr Schmidt LB 
Zkoušení zdících prvků nedestruktivně Schmidtovým tvrdoměrem dle [5] 
Pro zkoušení cihelných zdících prvků je používán tvrdoměr Schmidt LB (obr. 3.5). 
Postup zkoušení zdících prvků je následující. Nejdříve se obrousí povrch cihly. Poté se 
na dané cihle provede min. 5 měření odrazu. Doporučuje se však provést 10. Platná 
hodnota odrazu se nesmí lišit od aritmetického průměru všech naměřených odrazů o více 
jak ± 20 %. Pokud některé hodnoty nespadají do vypočtené meze, tak se vyloučí a je 
Výška [mm]
Šířka [mm]
0,80 0,70 - - -
0,85 0,75 0,70 - -
0,95 0,85 0,75 0,70 0,65
1,15 1,00 0,90 0,80 0,75
1,30 1,20 1,10 1,00 0,95
1,45 1,35 1,25 1,15 1,10
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vypočten nový průměr. Z upraveného průměrného odrazu R se vypočte pevnost cihly 
v tlaku fb,e pomocí obecného kalibračního vztahu. 
, = 	, 
 ∙  − ,  
Protože je daný kalibrační vztah obecný, doporučuje se ho zpřesnit. Zpřesnění se 
provede odebráním nejlépe celých zdících prvků z konstrukce, které se následně upnou 
do lisu. Po upnutí se na nich provede měření tvrdoměrem. Poté se cihla rozdrtí v lisu. Zdící 
prvek může být před rozdrcením rozřezán na reprezentativní vzorky pro zvýšení počtu 
obdržených hodnot ze zkoušení v lisu. 
3.2 ZKOUŠENÍ MALTY 
Nejrozšířenějším nástrojem pro zkoušení malty je upravená ruční vrtačka 
tzv. Kučerova vrtačka (obr. 3.6). Dle [5] je oproti normální ruční vrtačce tato vrtačka 
opatřena příklepem, počítadlem otáček a tlačnou pružinou, která zaručuje předepsaný 
přítlak. Pro vrty je používán vrták průměru 8 mm. Princip metody spočívá v zjištění 
odporu malty proti vnikání vrtáku. Míra odporu je dána hloubkou vrtu. Čím je vrt hlubší, 
tím je odpor malty menší a tudíž i její pevnost je menší.  
 
 Obr. 3.6: Kučerova vrtačka 
Metodika zkoušení malty Kučerovou vrtačkou je následující. Nejdříve se vybere a 
upraví zkušební místo. Jestliže je zdivo omítnuto, provede se odstranění omítky. Z tlačené 
ložné spáry se vyškrábe malta do hloubky cca 20 mm od líce zdícího prvku. Tato úprava se 
provádí z důvodu odstranění zbytků omítky a zkarbonatované vrstvy malty. V takto 
upraveném zkušebním místě se provedou tři vrty vzdálených od sebe asi 40 mm. Pokud se 
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vrt provádí v blízkosti hrany, musí od ní být ve vzdálenosti nejméně 50 mm. Při vrtání se 
provede 25 otáček. Daný počet otáček je stanovený pro použití obecného kalibračního 
vztahu. V případě použití jiných kalibračních vztahů se použije počet otáček pro danou 
kalibraci. Provedené vrty se změří hloubkoměrem a vypočte se průměrná hodnota hloubky 
vrtu zaokrouhlená na 1 mm. Naměřené hodnoty se nesmí lišit od průměrné hloubky o více 
než ± 30 %. Pokud nevyhovuje jedna hodnota, tak se vyloučí a provede se nový vrt. 
V případě, že ani nový vrt nesplňuje kritéria, tak se zkušební místo neuvažuje. Jestliže 
nespadají do vypočtených mezí rovnou dvě hodnoty, tak se neprovádějí žádné nové vrty 
a zkušební místo se rovnou zavrhne. 
 
 Obr. 3.7: Provádění vrtů Kučerovou vrtačkou 
Ze získaných hodnot průměrných hloubek vrtů stanovíme dle kalibrační tabulky 
(tabulka 3.2) informativní hodnoty pevnosti malty v tlaku f*m,e. Počet takto získaných 
pevností odpovídá počtu pevností získaných testováním zkušebních vzorků v lisu. 
Z daných hodnot pevností se vypočte výběrový průměr pevnosti malty fm,e. 
 






















d f* m,e d f* m,e d f* m,e d f* m,e d f* m,e
[mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa] [mm] [MPa]
3 14,6 10 4,1 17 2,3 24 1,6 35 1,1
4 10,8 11 3,7 18 2,2 25 1,5 40 0,9
5 8,5 12 3,3 19 2 26 1,5 45 0,8
6 7 13 3,1 20 1,8 27 1,4 50 0,7
7 5,9 14 2,8 21 1,8 28 1,4 55 0,6
8 5,1 15 2,6 22 1,7 29 1,3 60 0,4
9 4,5 16 2,5 23 1,7 30 1,3
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3.3 STANOVENÍ PRŮMĚRNÉ PEVNOSTI 
Průměrná (charakteristická) pevnost zkoušeného materiálu se určí dle [18] a [19] 
ze získaných hodnot pevností naměřených na jednotlivých zkušebních místech či 
na zkušebních vzorcích. Průměrná pevnost zkoušeného matriálu Xm je dolní hranice 
konfidenčního intervalu pro odhad střední hodnoty při pravděpodobnosti 0,95 a stanoví se 
podle následujícího vzorce. 
 =  −  ∙  
 = ∑           = ∑ − 
 
 − 1  
n...počet zkoušení (vzorků) 
xi...pevnost v jednotlivém zkušebním místě (jednotlivého zkušebního vzorku) 
mx...výběrový aritmetický průměr 
sx...výběrová směrodatná odchylka 
kn...součinitel odhadu konfidenčního intervalu, stanoví se dle tabulky 3.3 
  
 Tabulka 3.3: Hodnoty součinitele kn 
3.4 STANOVENÍ PEVNOSTI ZDIVA V TLAKU 
Stanovení charakteristické a návrhové pevnosti zdiva v tlaku se provede dle norem 
ČSN ISO 13882 [18] a ČSN EN 1996-1-1 [20]. 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo k ložným spárám "#⊥ 
Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo k ložným spárám se určí z pevnosti 
zdících prvků a z pevnosti malty podle následujícího vzorce. 
 
Počet zkoušek n Součinitel kn Počet zkoušek n Součinitel kn
5 0,69 15 0,35
6 0,6 20 0,3
7 0,54 25 0,26
8 0,5 30 0,24
9 0,47 40 0,21
12 0,39 50 0,18
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% = & ∙ ' ∙ (  
f*% ..... charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo k ložným spárám pro zdivo 
s vyplněnými spárami 
K ...... konstanta zohledňující druh zdícího prvku a vliv podélné styčné spáry ve zdivu; 
pro skupinu zdících prvků 1 je konstanta rovna K=0,55; pokud se ve zdivu objevuje 
podélná styčná spára, tak se konstanta vynásobí součinitelem 0,8 
f, ..... normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdících prvků 
f- .... průměrná pevnost malty v tlaku 
α ...... exponent závislý na tloušťce ložných spár a druhu malty; pro nevyztužené zdivo 
s obyčejnou nebo lehkou maltou α = 0,7 
β ...... exponent závislý na druhu malty; pro obyčejnou maltu β = 0,3 
Návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo k ložným spárám "0% 
Na pevnost zdiva v tlaku mají vliv další faktory, které je nutno uvážit. Mezi tyto 
faktory patří pravidelnost vazby, vyplnění spár maltou, zvýšená vlhkost a svislé a šikmé 
trhliny ve zdivu. Tyto vlivy jsou zahrnuty do výpočtu návrhové pevnosti zdiva v tlaku 
kolmo k ložným spárám, která se určí podle následujícího vzorce. 
1% = %23 ∙ 24 ∙ 25 ∙ 2 
6-7 .. dílčí součinitel spolehlivosti; pro zdivo z plných cihel uložených na obyčejnou maltu 
je součinitel γm1 = 2,0 
6-  .. součinitel vlivu pravidelnosti vazby a vyplnění spár maltou; hodnota se pohybuje 
v rozmezí 0,85 ≤ γm2 ≤ 1,2; dolní mez platí pro zcela dokonalou vazbu a bezvadné 
vyplnění spár maltou 
6-8 .. součinitel vlivu zvýšené vlhkosti; pro vlhkost zdiva v intervalu 4 až 20 % se hodnota 
určí interpolací z mezí 1,0 ≤ γm3 ≤ 1,25 
6-9 .. součinitel zahrnující vliv svislých a šikmých trhlin ve zdivu; hodnota se pohybuje 
v rozmezí 1,0 ≤ γm4 ≤ 1,4; dolní mez platí pro zdivo bez trhlin 
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4 DIAGNOSTIKA KONSTRUKCE 
4.1 VIZUÁLNÍ PROHLÍDKA 
Vizuální prohlídka kaple byla provedena nejen za účelem následného popsání 
kaple, ale hlavně i za účelem zjištění vad a poruch, jimiž je objekt poškozen. Dle [1] je 
vada poškození, jež nesnižuje únosnost konstrukce. Kdežto porucha má za následek 
snížení únosnosti, zvýšení průhybu a kmitání buď celé konstrukce, nebo jen její části. 
Prohlídka byla provedena 27. 6. 2012 až na prohlídku základů, která byla provedena už 
20. 12. 2011 a také na první sondu do stropu z 28. 2. 2012. V následujících odstavcích 
budou popsány jednotlivé části stavby a jejich vady a poruchy. 
4.1.1 ZÁKLADY 
Pro průzkum základů musela být vykopána sonda, aby bylo možno zjistit, z jakého 
materiálu jsou základy provedeny, jakého jsou tvaru a do jaké hloubky sahají. Sonda byla 
vykopána u levé obvodové zdi, pod oknem, které je nejblíže ke štítové zdi. Dle [26] byla 
při provádění sondy nalezena pod vrstvou kačírku geotextilie, jež pravděpodobně chrání 
obsyp proti prorůstání trávy. Dále bylo zjištěno, že základy jsou ze smíšeného zdiva 
(obr. 4.1). Líc základů je v jedné rovině s lícem soklu po celé jeho délce a není 
odstupňovaný (obr. 4.1). Hloubka základové spáry se nalézá 1 m pod terénem (obr: 4.2). 
Jelikož nebyl ověřován tvar základů z vnitřní strany, předpokládá se, že je stejný jako 
na straně vnější. 
 
 Obr. 4.1: Kopaná sonda [27] Obr. 4.2: Hloubka základové spáry [27] 
Dle [32] je podloží základů tvořeno zpětným zásypem z hlinitého písku se štěrkem. 
Tabulková výpočtová únosnost podzákladí je v rozmezí 150 – 200 kPa. 
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4.1.2 SOKL 
Sokl kaple je značně potrhaný trhlinami (obr. 4.3). Proto byla odsekána část 
omítky, aby bylo odhaleno zdivo. Tloušťka omítky je 3 cm a je zjevné, že byla nanášena 
ve třech vrstvách. Zdivo pod omítkou bylo provlhlé a rozrušené. Malta se dala jednoduše 
prstem vyškrábnout ze spár. Všechny výše popsané informace zjištěné z odsekané části 
jsou patrny z obr. 4.4. 
 
 Obr. 4.3: Trhliny v soklu Obr. 4.4: Sekaná sonda 
Značné trhliny v soklu jsou způsobeny velmi tlustou omítkou tloušťky 3 cm, která 
brání prostupu vody ze zdiva do okolního prostředí. Voda ve zdivu v zimě zmrzne 
a způsobuje popraskání omítky a rozrušení zdiva. K zvýšené vlhkosti zdiva v soklu 
přispívá i voda ze svodů, která z nich vytéká přímo k základům (obr. 4.5). 
V minulosti už došlo k opravě soklu. Tato oprava však nebyla zcela vhodná. Sokl 
byl v jeho horní části podřezán a byl zaizolován asfaltovým pásem (obr. 4.6). Toto opatření 
sice zamezilo vzlínání vlhkosti vzhůru do stěn, ale nijak neochránilo zdivo soklu 
a základové zdivo před vlhkostí. 
 
 Obr. 4.5: Ukončení svodu[27] Obr. 4.6: Asfaltový pás v soklu 
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4.1.3 SVISLÉ KONSTRUKCE 
Ve svislých stěnách se vyskytují vertikální trhliny v místech, kde je nejmenší 
průřez. Tedy uprostřed otvorů (obr. 4.7). Šířka trhlin v okenních otvorech se pohybuje 
v rozmezí 0,4 – 1,4 mm (obr. 4.8). Dále se trhliny vyskytují v rozích, v nichž se kaple 
půdorysně zalamuje v prostoru presbytáře (obr. 4.9). Šířka trhlin v rozích se pohybuje 
v rozmezí 0,15 – 0,4 mm (obr. 4.9). Ve všech trhlinách značně převládá vodorovný posun 
nad vertikálním. Trhliny jsou schematicky znázorněny v obr. 4.10. 
  
 Obr. 4.7: Trhlina v okně 4 
  
 Obr. 4.8: Šířka trhliny v okně 4 
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 Obr. 4.9: Trhlina v rohu A 
 
 Obr. 4.10: Označení otvorů a rohů a schématické znázornění trhlin 
Trhliny vznikly pravděpodobně kombinací následujících dvou faktorů. Prvním je 
sedání stavby způsobené vodou ze svodů, která podmáčí základovou půdu. Druhým je 
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zavedení vyhřívání do kaple, jež mohlo vytvořit velké vnitřní pnutí ve zdivu, což mělo 
za následek vytvoření dilatační trhliny v nejužším průřezu. 
Byly prohlídnuty i stěny věže, ve kterých nebyly nalezeny žádné trhliny. Byla 
ovšem nalezena degradace cihel pod okny věže (obr. 4.11). Degradace je způsobena 
vlivem zatékání vody přes okenice (obr. 4.12).  
 
 Obr. 4.11: Degradace cihel pod okny věže [28] 
 
 Obr. 4.12: Zatékání do věže [28] 
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4.1.4 PODLAHA 
Sonda pro zjištění skladby podlahy se neprováděla. Podlaha je tvořena dlažbou, 
která je překryta kobercem. Na podlaze nejsou patrny žádné vady ani poruchy. 
4.1.5 STROPNÍ KONSTRUKCE 
 
 Obr. 4.13: Schéma sond do stropní konstrukce 
Stropní konstrukce byla ověřována dvěma sondami (obr. 4.13). První sonda byla 
provedena 28. 2. 2012 (obr. 4.14) a druhá sonda 27. 6. 2012 (obr 4.15). Pro uskutečnění 
prohlídky stropní konstrukce musely být odstraněny nepálené cihly ze záklopu a následně 
samotný záklop z dřevěných prken. Stropní trámy jsou v mnohem lepším stavu než 
dřevěná konstrukce krovu. Jsou napadeny dřevokazným hmyzem pouze lokálně a to 
zejména ty trámy, které jsou v blízkosti hlavní vazby krovu, jež je nejvíce napadena. 
Trámy nejeví známky uhnívání v jejich zhlaví. 
Ze spodní strany stropní konstrukce byly na omítce, která pokrývá podbití, 
nalezeny trhliny a také stopy po zatékání (obr. 4.16 a 4.17). Trhliny vznikly patrně 
průhybem stropních trámů. 
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 Obr. 4.14: Sonda 1 [28] 
 
 
 Obr. 4.15: Sonda 2 [29] 
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 Obr. 4.16: Trhliny na stropě 
 
 Obr. 4.17: Stopy po zatékání 
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 Obr. 4.18: Lokálně poškozený trám [28] Obr. 4.19: Trám bez poškození [28] 
4.1.6 KROV 
Dřevěný krov je nejvíce postiženou konstrukční částí celého objektu. Všechny 
hlavní nosné prvky krovu jsou značně napadeny larvami červotoče umrlčího a tesaříka 
krovového. Dřevěné prvky v podstatě ani nebyly zkoušeny, protože dřevo bylo možné 
velmi lehce odloupnout i pouhou rukou a to do značné hloubky. Na první pohled se 
nezdálo, že by prvky mohly být poškozeny až do takové míry, jak bylo posléze zjištěno. 
Ovšem postupným odloupáváním napadených částí dřeva bylo zjištěno, že u některých 
prvků byl zúžen jejich průřez až na pouhou polovinu původních rozměrů. Poškození krovu 
je patrné z následujících obrázků (obr. 4.20 – 4.24). Z prohlídky krovu vyplývá, že dřevěný 
krov je v havarijním stavu a je nutná okamžitá náprava aktuálního stavu. 
 
 Obr. 4.20: Zkušební nástroj [27] Obr. 4.21: Sloupek u stěny věže 
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 Obr. 4.22: Vazný trám zezadu [27] 
 
 
 Obr. 4.23: Vazný trám zepředu [29] 
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 Obr. 4.24: Sloupek krovu [29] a [27] 
Krov věže je rozsáhle napadený dřevokazným hmyzem stejně jako krov nad kaplí. 
Zejména jeho pozednice (obr. 4.25). Proto je nutná okamžitá náprava stejně jako u krovu 
nad vlastní kaplí. 
 
 Obr. 4.25: Pozednice krovu věže [30] 
4.1.7 NEKONSTRUKČNÍ ČÁSTI 
Vnitřní omítky stěn i stropu jsou na první pohled udržovány a jsou ve velmi dobrém 
stavu. Na štítové stěně pod rozetou jsou na omítce patrny stopy po zatékání, ke kterému 
dochází skrze rozetu. Stopy po zatékání jsou i v omítce stropu. 
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Vnější fasáda je kromě trhlin v soklu pouze lokálně porušena odprýsknutím omítky. 
Výplně okenních otvorů jsou tvořeny dvojitými okny s dřevěnými rámy. Rámy 
mají odprýskaný lak a jsou na nich patrny známky hniloby. Tmel vyplňující mezeru mezi 
rámem a sklem je zcela zteřelý. Okenice, které tvoří výplň otvorů ve věži, jsou také 
napadeny hnilobou a to ještě ve větším rozsahu než rámy oken.  
Okapy a svody nejsou zaneseny a zcela plní svoji funkci. 
Chodník u kaple je relativně nový a je bez viditelných vad. 
4.2 ZJIŠTĚNÍ MATERIÁLOVÝCH CHARAKTERISTIK 
Při průzkumu byla zjišťována pevnost zdiva kolmo k ložným spárám, kterou bylo 
nutné zjistit kvůli následnému posouzení navrhovaného statického zajištění. Výsledná 
pevnost zdiva se vypočte z pevností zdicích prvků a malty, které byly získány zkoušením 
daných prvků.  
Zdivo bylo rozděleno na dvě části. A to na zdivo v soklu a zdivo nad soklem. Bylo 
tak učiněno z důvodu, že sokl byl v minulosti podřezán a byla do něj vložena izolace. 
Z toho plyne, že zdivo pod izolací má mnohem větší vlhkost. Z tohoto důvodu lze tedy 
očekávat, že bude mít i menší pevnost než zdivo nad ní. 
Na zkoušení zdících prvků byl použit tvrdoměr Schmidt LB. Dále bylo provedeno 
drcení vzorků v lise, které byly nařezány jednak z cihel odebraných z konstrukce a jednak 
z jádrových vývrtů.  
Malta byla zkoušena Kučerovou vrtačkou nebo byla její pevnost stanovena 
odborným odhadem pomocí vrypové metody, pokud její pevnost nebyla dostatečná, aby 
mohla být použita Kučerova vrtačka. 
4.2.1 PEVNOST ZDIVA V SOKLU 
Pevnost zdících prvků 
Pevnost zdících prvků byla zjištěna zkoušením reprezentativních vzorků, které byly 
nařezány z odebraných jádrových vývrtů. Poloha odebraných jádrových vývrtů 
z konstrukce je patrná z obr. 4.26 a 4.27. Celkem bylo provedeno 5 jádrových vývrtů, 
z nichž bylo připraveno 17 vzorků. Vzorky byly změřeny, zváženy a následně rozdrceny 
v lisu, čímž byla zjištěna jejich pevnost v tlaku (tabulka 4.1). 
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 Obr. 4.26: Poloha vývrtů v půdorysu 
 
 Obr. 4.27: Výšková poloha vývrtů Obr. 4.28: Provádění vývrtu 
 
 Obr. 4.29: Obsah vývrtu Obr. 4.30: Nařezané vzorky z vývrtu 
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 Obr. 4.31: Drcení vzorků Obr. 4.32: Vzorek po zkoušce 
  
 Tabulka 4.1: Pevnost v tlaku vzorků vytvořených z vývrtů 
Všechny naměřené hodnoty viz příloha A. Dále byl proveden výpočet průměrné 
normalizované pevnosti zdících prvků v tlaku následujícím postupem. 
• Počet zkoušek n 
n = 17 
• Výběrový aritmetický průměr pevnosti zdících prvků v tlaku fbv,s 
"<=,> = ∑ "<=,>,∗ = 8,1 ABC 
• Výběrová směrodatná odchylka sx 
 =  ∑D"<=,>,∗ − "<=,>E
 
 − 1 = 2,07 ABC 
• Součinitel odhadu konfidenčního intervalu kn dle tabulky 3.3 
n = 17 => #I = 0,33 
• Průměrná pevnost zdících prvků v tlaku fbm,s  
"<K,> = "<=,> − #I = 8,1 − 0,33 ∙ 2,07 = 7,4 ABC 
• Rozměry zdícího prvku  
290  140  65  P  š  R 
Vzorek 1A 1B 2A 2B 2C 3A 3B 3C -
Pevnost v tlaku f*bv,s [MPa] 8,3 11,9 7,8 5,7 4,8 11,2 10,4 5,1 -
Vzorek 4A 4B 4C 4D 4E 5A 5B 5C 5D
Pevnost v tlaku f*bv,s [MPa] 6,3 10,6 7,3 7,8 8,2 8,4 8,6 9,2 6,6
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• součinitel vlivu výšky a šířky zdících prvků δ dle tabulky 3.1 
v = 65 mm,  š = 140 mm => δ = 0,77 
• Průměrná normalizovaná pevnost zdících prvků v tlaku: fb,s  
"<,> = V ∙ "<K,> = 0,77 ∙ 7,4 = 5,7 ABC 
Z výpočtu vyplývá, že průměrná normalizovaná pevnost zdících prvků v tlaku fb,s je: 
,  =  , W XYZ  
Pevnost malty 
Pevnost malty v soklu byla stanovena odborným odhadem pomocí vrypové metody, 
protože malta neměla dostatečnou pevnost, aby mohla být pro její zkoušení použita 
Kučerova vrtačka. Bylo zjištěno, že průměrná pevnost malty v tlaku fm,s je: 
, = 	, 4 XYZ  
Pevnost zdiva 
Charakteristická a návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry se určí 
podle vzorců v odstavci 3.4. Jednotlivé hodnoty součinitelů γ byly odborně odhadnuty. 
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"[,>% = \ ∙ "<,>],^ ∙ "K,>],8 = 0,44 ∙ 5,7],^ ∙ 0,2],8 = 1,1 ABC 
K...konstanta zohledňující druh zdícího prvku a vliv podélné styčné spáry ve zdivu 
_`aRb c dPýfℎ faℎhP  db`éPbj klčbj dáobj => \ = 0,8 ∙ 0,55 = 0,44 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"0,>% = "[,>%6K7 ∙ 6K ∙ 6K8 ∙ 6K9 = 1,12,0 ∙ 1,0 ∙ 1,25 ∙ 1,2 = 0,4 ABC 
γm1...dílčí součinitel spolehlivosti 
6K7 = 2,0 
γm2...součinitel pravidelnosti vazby a vyplnění spár maltou 
6K = 1,0 
γm3...součinitel vlivu zvýšené vlhkosti 
6K8 = 1,25 
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γm4...součinitel zahrnující vliv svislých a šikmých trhlin ve zdivu 
6K9 = 1,2 
Z výpočtu vyplývá, že charakteristická a návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné 
spáry je: 
,% = 3, 3 XYZ  
1,% = 	,  XYZ  
4.2.2 PEVNOST ZDIVA NAD SOKLEM 
Pevnost zdících prvků 
Pevnost zdících prvků byla zjišťována na cihlách odebraných z konstrukce a také 
nedestruktivně přímo na konstrukci. 
Cihly odebrané z konstrukce byly nejdříve ve zkušebně upnuty do lisu 
a odzkoušeny Schmidtovým tvrdoměrem LB (obr. 4.33). Poté byly cihly nařezány 
na reprezentativní vzorky a ty byly rozdrceny v lise (obr. 4.34 – 4.36). Tabulky všech 
naměřených hodnot viz příloha A. Porovnáním pevností cihel v tlaku, které byly získány 
zkoušením v lisu a Schmidtovým tvrdoměrem (tabulka 4.2), byl vypočten opravný 
součinitel α. 
 
 Obr. 4.33: Zkoušení cihel upnutých v lise 
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 Tabulka 4.2: Pevnost odebraných cihel v tlaku 
• Opravný součinitel α 
p = "<,qr"<,sr =
11,913,0 = 0,91 
 
 Obr. 4.34: Odebraná cihla Obr. 4.35: Nařezané vzorky z cihel 
  
 Obr. 4.36: Drcení vzorků z odebraných cihel v lisu 
A1 A2 B1 B2 C1 C2
Průměrná 
pevnost
Lis fb,c 14,2 14,8 10,3 10,7 11,5 9,7 11,9
Schmidt fb,e 14,5 13,7 13,8 12,8 12,1 11,0 13,0
Odebraná cihla
Pevnost cihly v 
tlaku [MPa]
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Pevnost zdících prvků přímo na konstrukci byla zjišťována pomocí tvrdoměru 
Schmidt LB. Bylo vybráno 12 zkušebních míst, na kterých bylo provedeno měření. 
Naměřené odrazy byly přepočítány pomocí obecného kalibračního vzorce na pevnost cihel 
v tlaku. Měření hodnot a jejich vyhodnocení bylo prováděno dle odstavce 3.1. Veškeré 
naměřené hodnoty viz příloha A. Následně byla provedena korekce získaných pevností 
z obecného kalibračního vzorce pomocí opravného součinitele (tabulka 4.3). 
  
 Tabulka 4.3: Korekce pevností získaných Schmidtovým tvrdoměrem in situ 
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Z opravených pevností v tlaku získaných zkoušením cihel tvrdoměrem in situ 
a z pevností v tlaku zjištěných rozdrcením cihel v lisu, které byly odebrány z konstrukce, 
byl vytvořen soubor hodnot (tabulka 4.4), z nichž byla vypočtena hodnota průměrné 
normalizované pevnosti zdících prvků v tlaku. 
  
 Tabulka 4.4: Soubor hodnot pro výpočet průměrné normalizované pevnosti v tlaku 
• Počet zkoušek n 
n = 18 
• Výběrový aritmetický průměr pevnosti zdících prvků v tlaku fb,c+e 
"<,qts = ∑ "<,qts,∗ = 14,9 ABC 
• Výběrová směrodatná odchylka sx 
 =  ∑D"<,qts,∗ − "<,qtsE
 
 − 1 = 3,83 ABC 
• Součinitel odhadu konfidenčního intervalu kn dle tabulky 3.3 
n = 18 => #I = 0,32 
• Průměrná pevnost zdících prvků v tlaku fbm  
"<K = "<,qts − #I = 14,9 − 0,32 ∙ 3,83 = 13,7 ABC 
• Rozměry zdícího prvku 
290  140  65  P  š  R 
• součinitel vlivu výšky a šířky zdících prvků δ dle tabulky 3.1 
v = 65 mm,  š = 140 mm => δ = 0,77 
• Průměrná normalizovaná pevnost zdících prvků v tlaku: fb  
"< = V ∙ "<K = 0,77 ∙ 13,7 = 10,5 ABC 
Z výpočtu vyplývá, že průměrná normalizovaná pevnost zdících prvků v tlaku fb je: 
  =  3	,  XYZ  
Zkušební místo / vzorek A1 A2 B1 B2 C1 C2 1 2 3
Pevnost v tlaku f*b,c+e [MPa] 14,2 14,8 10,3 10,7 11,5 9,7 15,0 18,2 16,3
Zkušební místo / vzorek 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pevnost v tlaku f*b,c+e [MPa] 21,9 11,6 19,0 20,4 21,2 12,4 13,2 14,0 13,9
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Pevnost malty 
Pevnost malty ve zdivu nad soklem byla zjišťována pomocí Kučerovy vrtačky 
(obr. 4.38). Zkoušení malty se provádělo dle metodiky popsané v odstavci 3.2. Bylo 
vybráno šest zkušebních míst, z kterých jsme obdrželi šest průměrných hloubek vrtu. 
Zkušební místa byla volena na půdě a ve věži, kde není zdivo omítnuto. Průměrné hloubky 
vrtu byly pomocí kalibrační tabulky 3.2 převedeny na pevnosti v tlaku f*m,e viz tabulka 4.5. 
  
 Tabulka 4.5: Naměřené hodnoty a získané pevnosti malty v tlaku 
  
 Obr. 4.38: Zkoušení malty Kučerovou vrtačkou 
Z hodnot pevností v tlaku byl vypočten výběrový průměr pevnosti v tlaku 
a výběrová směrodatná odchylka. Dle tabulky 3.3 byl stanoven součinitel odhadu 
konfidenčního intervalu pro šest zkoušek. Následně bylo možno vypočítat průměrnou 
pevnost malty v tlaku fm. 
• Počet zkoušek n 
n = 6 
Zkušební místo 1 2 3 4 5 6
Průměrná hloubka vrtu d [mm] 36 33 55 36 55 58
Pevnost v tlaku f*m,e [MPa] 1,1 1,2 0,6 1,1 0,6 0,5
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• Výběrový aritmetický průměr pevnosti malty v tlaku fm,e 
"K,s = ∑ "K,u,v∗ = 0,9 ABC 
• Výběrová směrodatná odchylka sx 
 =  ∑D"K,s,∗ − "K,sE
 
 − 1 = 0,31 ABC 
• Součinitel odhadu konfidenčního intervalu kn dle tabulky 3.3 
n = 6 => #I = 0,6 
• Průměrná pevnost malty v tlaku fm  
"K = "K,u − #I = 0,9 − 0,6 ∙ 0,31 = 0,7 ABC 
 = 	, W XYZ  
Pevnost zdiva 
Charakteristická a návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry se určí 
podle vzorců v odstavci 3.4. Jednotlivé hodnoty součinitelů γ byly odborně odhadnuty.  
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"[% = \ ∙ "<],^ ∙ "K],8 = 0,44 ∙ 10,5],^ ∙ 0,7],8 = 2,1 ABC 
K...konstanta zohledňující druh zdícího prvku a vliv podélné styčné spáry ve zdivu 
_`aRb c dPýfℎ faℎhP  db`éPbj klčbj dáobj => \ = 0,8 ∙ 0,55 = 0,44 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"0% = "[%6K7 ∙ 6K ∙ 6K8 ∙ 6K9 = 2,12,0 ∙ 1,0 ∙ 1,1 ∙ 1,1 = 0,9 ABC 
γm1...dílčí součinitel spolehlivosti 
6K7 = 2,0 
γm2...součinitel pravidelnosti vazby a vyplnění spár maltou 
6K = 1,0 
γm3...součinitel vlivu zvýšené vlhkosti 
6K8 = 1,1 
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γm4...součinitel zahrnující vliv svislých a šikmých trhlin ve zdivu 
6K9 = 1,1 
Z výpočtu vyplývá, že charakteristická a návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné 
spáry je: 
,% = 4, 3 XYZ  
1,% = 	, 
 XYZ  
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5 NÁVRH REKONSTRUKCE 
5.1 OPRAVA KAPLE A JEJÍ STATICKÉ ZAJIŠTĚNÍ 
Po shrnutí všech informací získaných z provedeného průzkumu stavby byla 
navržena následná rekonstrukce daného objektu. Jak již bylo zmíněno, kaple se na první 
pohled jeví v uspokojivém stavu. Diagnostikou však byly zjištěny i závažné poruchy 
dílčích konstrukčních částí, jež by mohly způsobit kolaps daných částí a tím ohrozit lidské 
zdraví neřkuli i životy. 
Nejvíce poškozenou částí stavby je krov nad kaplí i nad věží. Krov je značně 
napaden dřevokazným hmyzem a je v havarijním stavu. Z tohoto důvodu je navrženo 
snesení konstrukcí krovu a vytvoření konstrukcí zcela nových stejných tvarů. 
Další dřevěnou konstrukcí v objektu je stropní konstrukce. Stropní trámy byly 
shledány v mnohem lepším stavu než krov. Jelikož stropní trámy nejeví známky hniloby 
a jsou poškozeny hmyzem pouze lokálně v blízkosti hlavních vazeb krovu, je navržena 
pouze výměna poškozených částí a impregnace nátěrem dřevěných trámů. 
U soklu je nutné provést odsekání velmi tlusté omítky, která brání vypařování vody 
ze soklu, a nechat zdivo větrat. Problémem je i voda, která vytéká ze svodů přímo 
do základové půdy a podmáčí ji. Z tohoto důvodu musí být voda ze svodů odvedena 
trativody do dostatečné vzdálenosti od kaple, kde bude odstraněna vsakováním. 
Po vyschnutí zdiva se povrch soklu i základů očistí tlakovou vodou s tlakem minimálně 
10 MPa. Navrtají se trhliny, líc zdiva se zapraví cementovou omítkou a trhliny se 
proinjektují. Sokl i základy se zaizolují vhodným způsobem dle doporučení odborníka. 
Vertikální stěny kaple jsou potrhány svislými trhlinami. Převažující horizontální 
posun v trhlinách umožnil navrhnout statické zajištění konstrukce dodatečným předpětím 
předpínacími lany. Dále je konstrukce vodorovně ztužena novým železobetonovým 
věncem a táhly umístěnými v pilířích. 
Na stěnách věže nebyly nalezeny žádné trhliny. Ale z důvodu možnosti vzniku 
trhlin při předpínání obvodových zdí kaple, bylo navrženo ztužení předpínacími lany i ve 
věži. 
Z důvodu předpínání budou vyměněny všechny výplně otvorů. Budou osazeny až 
po ukončení předpínání a budou zachovávat tvar podle současného stavu. U okenních 
otvorů ve věži budou navíc vyměněny minimálně dvě řady cihel tvořících parapet. 
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Po statickém zajištění bude provedena nová fasáda i nové vnitřní omítky a budou 
instalovány nové okapy a svody, které budou muset být odstraněny před rekonstrukcí. 
5.2 HORIZONTÁLNÍ ZTUŽENÍ KONSTRUKCE 
Objekt byl vodorovně ztužen celkem v sedmi úrovních. V úrovních A, B, C a D je 
navrženo ztužení pomocí předpínacích kabelů. V úrovních 1 a 2 jsou navržena táhla 
pro přichycení pilířů k svislé obvodové stěně. V úrovni 3 je navržen nový ztužující 
železobetonový věnec. 
5.2.1 ÚROVEŇ A 
Úroveň A se nachází v rovině základů. Pozice je schematicky zobrazena 
na obr. 5.1. V této úrovni je navržen nový ztužující předpjatý pás o rozměrech 
400 x 600 mm (šířka x výška). Ztužující pás má tvar písmene U, protože je přimknut 
ke stávajícímu základu. Pilíře, jež jsou u presbytáře, musejí být šetrně probourány, aby 
mohl být ztužující pás zhotoven. Pilířům, jež jsou v rozích štítové stěny, jsou ubourány 
pouze rohy. Rozměry odbourávaných částí jsou patrny z výkresové dokumentace. 
Před započetím bouracích prací musejí být pilíře zajištěny vzpěrami. U štítové stěny je 
navržen přímý závěrný pás o rozměrech 800 x 600 mm (šířka x výška), který propojí oba 
konce ztužujícího pásu. Spodní hrana nových pásů je totožná se spodní hranou stávajícího 
základu. Pásy budou provedeny z betonu C20/25 XC2 a budou konstrukčně vyztuženy 
betonářskou výztuží B500B.  
V každém pásu je navrženo 6 předpínacích jednolanových kabelů. Vlastnosti lan 
viz odstavec 5.3.1. Ve ztužujícím pásu je 6 lan s označením A1. Jejich půdorysné vedení je 
přizpůsobeno tvaru ztužujícího pásu. V závěrném pásu jsou 4 přímé lana A2 a 2 lana A3 
půdorysně zakřivená. Lana A3 procházejí zdivem vrtanými kanálky a jsou zakotveny 
ve ztužujícím pásu. Vedení lan A3 je navrženo tak, aby byly eliminovány parazitní účinky 
způsobené kabely A1. Půdorysné a výškové vedení lan je patrné z výkresové dokumentace. 
Délky všech lan viz tabulka 5.1 a charakteristika vrtaných kanálků viz tabulka 5.2.  
Lana se uloží do pásu ještě před jeho betonáží. Jelikož jsou lana uložena v betonu, 
není potřeba vkládat deviátory do míst, v nichž dochází k ohybu lan. 
Lana budou kotvena v kotevních sklípcích. Kotvy budou uloženy na roznášecí 
ocelové desky (rozměry dle výkresů), které se vloží do bednění před betonáží pásu. Lana 
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budou napínána až ve chvíli, kdy bude mít beton dostatečnou pevnost pro přenesení 
předpínací síly. Lana A1 budou napínána z obou konců. Lana A2 a A3 pouze z jednoho 
konce. Lana mohou být předpínána silou v rozmezí 157 kN – 199 kN. Dle odstavce 5.3.2 
budou použity příslušné kotvy pro zakotvení lan. Kotvy budou po předepnutí obetonovány. 
  
 Tabulka 5.1: Délka lan v úrovni A 
  
 Tabulka 5.2: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni A 
 
 Obr. 5.1: Schéma úrovně A Obr. 5.2: Schéma úrovně B 
Postup prací bude následující. Nejdříve se musí provést očištění stávajícího základu 
tlakovou vodou pod tlakem minimálně 10 MPa. Poté se navrtají trhliny a povrch základu 
a soklu se zapraví cementovou omítkou. Dále se dle postupu v odstavci 5.4.1 proinjektují 
[-] [m] [m] [m] [m] [ks] [m]
A1 34,76 0 1,2 37,16 6 222,96
A2 9,43 0,3 1,2 10,93 4 43,72

















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
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trhliny. Podkladní vrstvu pod novými pásy bude tvořit beton C12/15 tloušťky 50 mm. 
Na podkladní betonovou vrstvu a na zapravenou stěnu stávajícího základu se nanesou dvě 
vrstvy asfaltového pásu, které umožní případné posuny nových pásů, které mohou nastat 
při předpínání. Na povrch asfaltových pásů se umístí do bednění betonářská a předpínací 
výztuž, nainstalují se roznášecí desky a vybetonuje se ztužující a závěrný pás. V okamžiku 
dostatečné pevnosti betonu se pásy předepnou. 
5.2.2 ÚROVEŇ B 
Výškově se úroveň B nachází těsně pod okny. Pozice úrovně B plyne z obr. 5.2. 
V této rovině je konstrukce ztužena 7 předpínacími lany, která jsou vedena v náhradních 
kabelových kanálcích a drážkách. Typ předpínacích lan viz odstavec 5.3.1. V obvodové 
stěně jsou vedena dvě lana B1, která jsou půdorysně zakřivená, a jedno přímé lano B2. 
Ve štítové stěně jsou vedena dvě přímá lana B3. Ve stěnách věže jsou vedena dvě přímá 
lana B4. Půdorysné a výškové vedení lan je patrné z výkresové dokumentace. Délky všech 
lan viz tabulka 5.3 a charakteristika vrtaných kanálků viz tabulka 5.4.  
  
 Tabulka 5.3: Délka lan v úrovni B 
  
 Tabulka 5.4: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni B 
[-] [m] [m] [m] [m] [ks] [m]
B1 14,28 0,3 1,2 15,78 2 31,56
B2 4,00 0,3 1,2 5,50 1 5,50
B3 2,69 0,3 1,2 4,19 2 8,38

















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
B1 B1.1 1670 35 75 2
B1 B1.2 2300 35 49 2
B2 B2.1 570 35 59 2
B3 B3.1 500 35 90 2
B3 B3.2 650 35 90 2
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Jediné půdorysně zakřivené lano B1 v této úrovni se ohýbá ve třech místech. 
Do míst, ve kterých dochází k ohybu lana B1, jsou vloženy deviátory. Jedná se o deviátory 
1.1, 1.2 a 1.3. Rozměry a umístění deviátorů jsou patrny z výkresové dokumentace. 
Lana budou kotvena v kotevních sklípcích. Kotvy budou uloženy na roznášecí 
ocelové desky (rozměry dle výkresů). Všechna lana v této úrovni budou předpínána pouze 
z jedné strany. Lana mohou být napínána maximální silou 94 kN. Dle odstavce 5.3.2 budou 
použity příslušné kotvy pro zakotvení lan. 
Postup prací bude následující a platí pro úrovně B, C a D. Nejdříve se proinjektují 
všechny trhliny v konstrukci dle odstavce 5.4.1. Poté se vyvrtají náhradní kabelové 
kanálky. Zhotoví se kabelové drážky, drážky pro deviátor a kotevní sklípky. Jednotlivé 
práce se budou provádět dle odstavce 5.3. Po dokončení těchto prací ve všech úrovních se 
natáhnou lana, předepnou se a zakotví. Napínání bude prováděno dle odstavce 5.4.2. 
Zapravení kabelových kanálků, drážek a kotevních sklípků se provede opět dle 
odstavce 5.3. 
5.2.3 ÚROVEŇ C 
Výškově se úroveň C nachází nad okny. Pozice úrovně C plyne z obr. 5.3. V této 
rovině je konstrukce ztužena 4 předpínacími lany, která jsou vedena v náhradních 
kabelových kanálcích a drážkách. Typ předpínacích lan viz odstavec 5.3.1. V obvodové 
stěně jsou vedena dvě lana C1, která jsou půdorysně zakřivená, a jedno přímé lano C2. 
Ve štítové stěně je vedeno jedno půdorysně zakřivené lano C3. Půdorysné a výškové 
vedení lan je patrné z výkresové dokumentace. Délky všech lan viz tabulka 5.5 
a charakteristika vrtaných kanálků viz tabulka 5.6. 
  
 Tabulka 5.5: Délka lan v úrovni C 
[-] [m] [m] [m] [m] [ks] [m]
C1 14,28 0,3 1,2 15,78 2 31,56
C2 4,00 0,3 1,2 5,50 1 5,50
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 Tabulka 5.6: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni C 
V této úrovni jsou dvě půdorysně zakřivená lana C1 a C3. Lano C1 se ohýbá 
ve třech místech a lano C3 ve dvou místech. Do míst, ve kterých dochází k ohybu lan C1 
a C2, jsou vloženy deviátory. Jedná se o deviátory 1.1, 1.2 a 1.3 pro lano C1 a deviátor 3.1 
pro lano C3. Rozměry a umístění deviátorů jsou patrny z výkresové dokumentace. 
Lana budou kotvena v kotevních sklípcích. Kotvy budou uloženy na roznášecí 
ocelové desky (rozměry dle výkresů). Všechna lana v této úrovni budou předpínána pouze 
z jedné strany. Lana mohou být napínána maximální silou 94 kN. Dle odstavce 5.3.2 budou 
použity příslušné kotvy pro zakotvení lan. 
Postup prací bude totožný jako v úrovni B (odstavec 5.2.2). 
 
 Obr. 5.3: Schéma úrovně C Obr. 5.4: Schéma úrovně D 
[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
C1 C1.1 1670 35 75 2
C1 C1.2 2300 35 49 2
C2 C2.1 570 35 59 2










 5 Návrh rekonstrukce 
48 
5.2.4 ÚROVEŇ D 
Výškově se úroveň D nachází u hřebene krovu. Pozice úrovně D plyne z obr. 5.4. 
V této rovině je konstrukce ztužena 4 předpínacími lany, která jsou vedena v náhradních 
kabelových kanálcích a drážkách. Typ předpínacích lan viz odstavec 5.3.1. V každá stěně 
věže je jedno přímé lano D1. Půdorysné a výškové vedení lan je patrné z výkresové 
dokumentace. Délky všech lan viz tabulka 5.7 a charakteristika vrtaných kanálků viz 
tabulka 5.8. 
  
 Tabulka 5.7: Délka lan v úrovni D 
  
 Tabulka 5.8: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni D 
Lana budou kotvena v kotevních sklípcích. Kotvy budou uloženy na roznášecí 
ocelové desky (rozměry dle výkresů). Všechna lana v této úrovni budou předpínána pouze 
z jedné strany. Lana mohou být napínána maximální silou 99 kN. Dle odstavce 5.3.2 budou 
použity příslušné kotvy pro zakotvení lan. 
Postup prací bude totožný jako v úrovni B (odstavec 5.2.2). 
5.2.5 ÚROVEŇ 1 
Výškově se úroveň 1 nachází v úrovni parapetu oken. Pozice úrovně 1 plyne 
z obr. 5.5. V této rovině je navrženo přichycení pilířů v jejich širší části ke stěnám pomocí 
táhel, která jsou vedena ve vrtaných kanálcích. V každém pilíři se v této úrovni nachází 
jedno táhlo. Vyskytují se zde 3 druhy táhel. Táhlo 1.1, 1.2 a 1.3. Půdorysné a výškové 
vedení táhel je patrné z výkresové dokumentace. Táhla budou z betonářské oceli B500B. 
Další charakteristika a délky táhel viz tabulka 5.9. Charakteristika vrtaných kanálků viz 
tabulka 5.10. 
[-] [m] [m] [m] [m] [ks] [m]















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
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 Tabulka 5.9: Charakteristika a délka táhel v úrovni 1 
  
 Tabulka 5.10: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni 1 
Táhla budou předepnuta předepsanou silou a budou kotvena v kotevních sklípcích. 
Zakotvení se provede pomocí matice, která se dotáhne k ocelové roznášecí desce. 
 
 Obr. 5.5: Schéma úrovně 1 Obr. 5.6: Schéma úrovně 2 
Postup prací bude následující a platí pro úrovně 1 a 2. Zkontroluje se, zda jsou 
zainjektovány všechny trhliny. Pokud se najde nějaká trhlina, která není zainjektována, tak 
se proinjektuje dle odstavce 5.4.1. Poté se vyvrtají kanálky a zhotoví se kotevní sklípky. 
Jednotlivé práce se budou provádět obdobně jako zhotovovací práce pro předpínací kabely 
[-] [mm] [mm] [m] [mm] [mm] [ks] [mm]
1.1 1300 16 M15 100 M15 2 2600
1.2 1160 16 M15 100 M15 2 2320

















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
1.1 1.1 1330 25 90 2
1.2 1.2 1200 25 90 2










 5 Návrh rekonstrukce 
50 
dle odstavce 5.3. Po dokončení těchto prací se protáhnou táhla kanálky, předepnou se 
a zakotví. Napínání bude prováděno dle odstavce 5.4.3. Zapravení kanálků a kotevních 
sklípků se provede opět dle odstavce 5.3.  
5.2.6 ÚROVEŇ 2 
Výškově se úroveň 2 nachází v úrovni zalomení oken. Pozice úrovně 2 plyne 
z obr. 5.6. V této rovině je navrženo přichycení pilířů v jejich užší části ke stěnám pomocí 
táhel, která jsou vedena ve vrtaných kanálcích. V každém pilíři se v této úrovni nachází 
jedno táhlo. Vyskytují se zde 3 druhy táhel. Táhlo 2.1, 2.2 a 2.3. Půdorysné a výškové 
vedení táhel je patrné z výkresové dokumentace. Táhla budou z betonářské oceli B500B. 
Další charakteristika a délky táhel viz tabulka 5.11. Charakteristika vrtaných kanálků viz 
tabulka 5.12. 
Táhla budou předepnuta předepsanou silou a budou kotvena v kotevních sklípcích. 
Zakotvení se provede pomocí matice, která se dotáhne k ocelové roznášecí desce. 
Postup prací bude totožný jako v úrovni 1 (odstavec 5.2.5). 
  
 Tabulka 5.11: Charakteristika a délka táhel v úrovni 2 
  
 Tabulka 5.12: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni 2 
5.2.7 ÚROVEŇ 3 
Výškově se úroveň 3 nachází v úrovni ukončení zdiva obvodové stěny. Pozice 
úrovně 3 plyne z obr. 5.7. V této rovině je navrhnuto ztužení pomocí nového 
[-] [mm] [mm] [m] [mm] [mm] [ks] [mm]
2.1 910 16 M15 100 M15 2 1820
2.2 800 16 M15 100 M15 2 1600

















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
2.1 2.1 950 25 90 2
2.2 2.2 840 25 90 2
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(nepředpjatého) ztužujícího věnce. Provedení tohoto ztužení je možné díky tomu, že bude 
snesen stávající krov a  zbudován nový. 
Železobetonová část nového věnce v obvodové stěně bude zbudována tak, že se 
odstraní stávající zdivo až po konec římsy a vybetonuje se železobetonový pás, který bude 
mít stejný tvar jako odbourané zdivo. Věnec bude proveden z betonu C20/25 XC1 
a vyztužen konstrukčně betonářskou ocelí B500B. 
Ve štítové stěně je navržen ocelový profil UPE 180 z oceli S235, který spojuje oba 
konce železobetonové části věnce. Ocelový profil je přiložen na vnitřní stranu štítové 
stěny. Na vnější straně je navržena pásová ocel. Tyto dva prvky se propojí pomocí 
svorníků, které budou protáhnuty vyvrtanými kanálky. Na každém konci se k ocelovému 
profilu přivaří dvě ocelové desky, ke kterým se přivaří pruty ϕ16 tvaru U. Tato úprava 
spojí ocelovou a železobetonovou část věnce v jeden celek. Ocelový profil je přiložen 
i ke stěnám věže, do nichž je kotven pomocí chemických kotev. 
  
 Obr. 5.7: Schéma úrovně 3 
V každém rohu štítové stěny jsou ještě navržena dvě táhla, která jsou vedena 
vrtanými kanálky. Táhla jsou na sebe kolmá. Jedno táhlo je přivařeno k ploché oceli. 
Druhé táhlo je zakotveno do železobetonové části věnce. 
V místech, kde se zalamuje obvodová zeď, jsou navrženy rozpěry z ocelového 
profilu UPE 180. Rozpěry budou v místě vzájemného styku svařeny. V uložení budou 
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zabetonovány do věnce. Na konce profilu budou navařeny dva pruty ϕ16 tvaru L, které 
budou zataženy do věnce.  
K železobetonovému věnci bude přichycena pozednice pomocí chemických kotev. 
Charakteristiky a délky táhel, svorníků a kotev jsou znázorněny v tabulce 5.13. 
Charakteristiky všech vrtů v této úrovni jsou patrné z tabulky 5.14. 
Postup prací bude následující. Nejprve se vyvrtají všechny kanálky. Poté se vytvoří 
otvory pro kotevní sklípky a pásovou ocel. Osadí se všechny ocelové profily, výztuž věnce 
a táhla. Zabetonuje se věnec a zapraví otvory.  
  
 Tabulka 5.13: Charakteristiky a délky táhel, svorníků a kotev v úrovni 3 
  
 Tabulka 5.14: Charakteristika vrtaných kanálků v úrovni 3 
5.3 POPIS KOMPONENTŮ SOUVISEJÍCÍCH S PŘEDPÍNÁNÍM 
5.3.1 PŘEDPÍNACÍ LANA 
Ve všech předpínaných úrovních jsou použity nízkorelaxační nesoudržné 
jednolanové kabely od firmy DYWIDAG. Tato lana jsou tvořena sedmi dráty 
s nominálním průměrem 15,7 mm. Charakteristická pevnost v tahu je 1770 MPa. Lana jsou 
chráněna protikorozním mazivem a polyethylenovým obalem. Lana se po vyvrtání 
[-] [-] [mm] [mm] [m] [mm] [mm] [ks] [mm]
3.1 Táhlo 1400 16 M15 100 M15 2 2800
3.2 Táhlo 1300 16 M15 100 M15 2 2600
3.3 Svorník 550 16 M15 100 M15 7 3850
3.4 Kotva 370 16 - - - 10 3700


















[-] [-] [mm] [mm] [°] [ks]
3.1 3.1 750 25 90 2
3.2 3.2 1095 25 90 2
3.3 3.3 500 25 90 7
3.4 3.4 300 25 90 10
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náhradních kabelových kanálků a po vytvoření drážek a kotevních sklípků protáhnou 
kanálky a předepnou se. 
5.3.2 KOTVY 
Budou použity kotvy DYWIDAG pro jednolanové kabely typ SK6 (napínaná 
kotva) a SF6 (nenapínaná kotva). Dané kotvy spadají do zapouzdřeného kotevního 
systému. 
5.3.3 NÁHRADNÍ KABELOVÉ KANÁLKY 
Všechny náhradní kabelové kanálky budou mít průměr 35 mm. Budou vrtány 
tvrdokovovým vrtákem. Přesné vrtání bude docíleno pomocí suportu. Počátky a úhly 
pro vrtání jednotlivých náhradních kabelových kanálků jsou stanoveny ve výkresové 
dokumentaci. Maximální povolená excentricita od navrženého bodu vyústění je 50 mm. 
Kabelové kanálky budou po zakotvení kabelů řádně zainjektovány cementovou injektážní 
směsí s maximálním zrnem kameniva 0,5 mm. 
5.3.4 KABELOVÉ DRÁŽKY 
Kabelové drážky budou do zdiva zhotoveny provedením dvou řezů diamantovou 
pilou a následným odsekáním zdiva. Při odsekávání je požadována maximální hloubka 
nerovností 10 mm. Rozměr kabelové drážky bude 50 x 50 mm. Poloha kabelových drážek 
je patrna z výkresové dokumentace. Před vložením kabelů do drážek se zapraví a uhladí 
nerovné plochy na styku kabelu a zdiva vysokopevnostní výplňovou maltou Groutex Pac. 
Po zakotvení kabelů budou kabelové drážky zapraveny cementovou maltou. 
5.3.5 DEVIÁTORY 
Deviátory budou zhotoveny na zakázku v dílně dle výkresové dokumentace 
a ve finální podobě budou dodány na stavbu. Podle výkresové dokumentace se přesně 
vytvoří drážka pro deviátor. Obdobně jako u kabelových kanálků se pomocí diamantové 
pily provedou dva řezy a následně se zdivo odseká do požadované hloubky. Ta je docílena 
dle šablony, která má tvar příslušného sedla. Při odsekávání je požadována maximální 
hloubka nerovností 10 mm. Styková plocha mezi zdivem a dotykovou plochou deviátoru 
se zapraví a uhladí vysokopevnostní výplňovou maltou Groutex Pac. Vyvrtají se otvory 
pro upevňovací šrouby. Do drážky se nanese vysokopevnostní kotevní malta Groutex 6003 
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v tloušťce 3 mm a osadí se deviátor tak, aby lano na deviátor navazovalo tečně. V žádném 
případě se lano nesmí opírat o deviátor na jeho konci. Deviátor se upevní šrouby pomocí 
mechanických kotev. 
5.3.6 KOTEVNÍ OBLASTI 
Kotevní sklípky budou vytvořeny až poté, co budou vyvrtány náhradní kabelové 
kanálky. Kotevní sklípky budou do zdiva zhotovovány vyřezáním obrysu pomocí 
diamantové pily a následně bude zdivo šetrně odsekáno. Šířka sklípku bude o 50 mm 
na každou stranu větší, než je šířka desky (50 mm + šířka desky + 50 mm). Stejným 
způsobem bude zhotovena i výška sklípku. Hloubka sklípku bude taková, aby bylo 
dosaženo minimálního krytí 20 mm a to buď v místě kotvy, anebo u roznášecí desky. 
Plocha sklípku, na níž bude umístěna roznášecí deska, má být kolmá k ose kanálku. 
Dovolená odchylka je 10 mm. Na dosedací plochu se nanese vyrovnávací vrstva 
cementové malty tloušťky 20 mm. Do malty se osadí ocelová roznášecí deska o rozměrech 
dle výkresové dokumentace. Roznášecí desky budou vyrobeny v dílně a dodány na stavbu 
ve finální podobě. Po zakotvení předpínacího lana se k ocelové desce přivaří třmínek ϕ8 
a kotevní sklípek se dozdí cihlami plnými pálenými CP 10 na vápeno-cementovou maltu 
MVC 10. 
5.4 TECHNOLOGICKÉ POSTUPY 
5.4.1 INJEKTÁŽ TRHLIN 
Před samotným předpínáním lan je nutné proinjektovat všechny trhliny, které se 
ve zdivu nacházejí. Pro injektování musí být použita injektážní cementová směs 
s největším zrnem kameniva 0,1 mm. Otvory pro injektážní pakry bodou vrtány cca 
po 300 mm. Po vyvrtání otvorů se trhliny profouknou tlakovým vzduchem. Poté se trhliny 
po celé délce zamáznou cementovým tmelem a osadí se injektážní pakry. Trhliny se musejí 
před vlastní injektáží cementovou směsí proinjektovat vodou. Injektáž bude probíhat 
odspodu nahoru. 
5.4.2 PŘEDPÍNÁNÍ LAN 
Předpínání lan musí provádět kvalifikované osoby s atestací a se zkušenostmi 
z předpínání rekonstruovaných zděných staveb. Při předpínání musí být na stavbě přítomen 
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statik a dle okolností vhodně korigovat velikost předpínací síly. Pro každý kabel musí být 
veden záznam o předpínání. Pro kontrolu se musí měřit protažení kabelu a danou hodnotu 
porovnat s vypočtenou hodnotou. Předpínání bude probíhat postupně po malých krocích 
10 kN až do hodnoty předepsané projektem. V případě výskytu nežádoucích účinků 
od předpínání může být předpínání ukončeno i dříve. Konečná napínací síla bude podržena 
po dobu 5 minut a poté bude možno lano zakotvit. Lana délky do 15 m budou napínána 
z jednoho konce. Lana nad 15 m z obou konců. Napínání bude prováděno předpínacím 
zařízením, které je schopno napnout lano silou až 200 kN.  
5.4.3 PŘEDPÍNÁNÍ TÁHEL 
Předpínání táhel musí provádět kvalifikované osoby s atestací a se zkušenostmi 
z předpínání rekonstruovaných zděných staveb. Při předpínání musí být na stavbě přítomen 
statik a dle okolností vhodně korigovat velikost předpínací síly. Pro každý táhlo musí být 
veden záznam o předpínání. Pro kontrolu se musí měřit protažení táhla a danou hodnotu 
porovnat s vypočtenou hodnotou. Předpínání bude probíhat postupně po malých krocích 
10 kN až do hodnoty předepsané projektem. V případě výskytu nežádoucích účinků 
od předpínání může být předpínání ukončeno i dříve. Konečná napínací síla bude podržena 
po dobu 5 minut a poté bude možno táhlo zakotvit. Táhla budou napínána z jednoho konce. 
Napínání bude prováděno předpínacím zařízením, které je schopno napnout táhlo silou až 
200 kN. 
5.4.4 ARMOVÁNÍ 
Výztuž bude ukládána dle konstrukčních zásad jak v předpjatém základovém pásu, 
tak i v železobetonovém věnci. Musí být dodržena minimální krycí vrstva výztuže. 
5.4.5 BETONÁŽ 
Betonáž musí být prováděna při teplotě vyšší než +5°C. Beton bude dovážen 
na stavbu z betonárny. Před převzetím čerstvého betonu bude zkontrolováno jeho složení 
a poměr složek. Doporučuje se provedení zkoušky sednutí kužele. Dále se odeberou 
vzorky čerstvého betonu pro vytvoření zkušebních těles, na nichž bude zkoušena pevnost 
betonu. 
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5.5 POŽADAVKY NA PROVÁDĚCÍ FIRMU 
V případě odhalení nových poškození konstrukce nezjištěných průzkumem 
v místech, která jsou skryta a budou při provádění opravných prací odkryta, je nutné 
neprodleně o takových poškozeních a závadách okamžitě kontaktovat statika a povolat ho 
na stavbu. Stejně tak i v případě odhalení jiné geometrie konstrukce než byla odhadována. 
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6 STATICKÉ POSOUZENÍ VYBRANÝCH ČÁSTÍ 
A) MATERIÁLY 
A1) ZDIVO 
• Cihly plné pálená 290 x 140 x 65 
• Malta vápenná 
A1.1) Zdivo nad soklem 
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"[% = 2,1 ABC  
Pozn.: Hodnota vypočtena z hodnot naměřených při průzkumu 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"0% = 0,9 ABC  
Pozn.: Hodnota vypočtena z hodnot naměřených při průzkumu 
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
"[∥ = f ∙ "[% = 0,5 ∙ 2,1 = 1,05 ABC  
c…koeficient závislý na vyplnění svislých spár maltou 
vyplnění svislých spár maltou je 55 % => c = 0,5 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
"0∥ = f ∙ "0% = 0,5 ∙ 0,9 = 0,45 ABC  
• Modul pružnosti zdiva 
E = \y ∙ "[% = 500 ∙ 2,1 = 1050 ABC  
KE…součinitel závislý na druhu zdiva a pevnosti malty 
\y = 500  
• Modul pružnosti zdiva ve smyku 
G = 0,4 ∙ E = 0,4 ∙ 1050 = 420 ABC  
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A1.2)Zdivo v soklu 
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"[,>% = 1,1 ABC  
Pozn.: Hodnota vypočtena z hodnot naměřených při průzkumu 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku kolmo na ložné spáry 
"0,>% = 0,4 ABC  
Pozn.: Hodnota vypočtena z hodnot naměřených při průzkumu 
• Charakteristická pevnost zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
"[,>∥ = f ∙ "[,>% = 0,2 ∙ 1,1 = 0,22 ABC  
c…koeficient závislý na vyplnění svislých spár maltou 
vyplnění svislých spár maltou je 35 % => c = 0,2 
• Návrhová pevnost zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
"0,>∥ = f ∙ "0,>% = 0,2 ∙ 0,4 = 0,08 ABC  
• Modul pružnosti zdiva 
E = \y ∙ "[,>% = 500 ∙ 1,1 = 550 ABC  
KE…součinitel závislý na druhu zdiva a pevnosti malty 
\y = 500  
• Modul pružnosti zdiva ve smyku 
G = 0,4 ∙ E = 0,4 ∙ 550 = 220 ABC  
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A2) PŘEDPÍNACÍ VÝZTUŽ 
• Označení výztuže 
Y 1770 S7 − 15,7 − A  
• Charakteristická pevnost v tahu 
"r[ = 1770 ABC  
• Smluvní mez kluzu 
"r],7[ = 1560 ABC  
• Nominální průměr lana 
∅r = 15,7 mm  
• Plocha 1 lana 
r,7 = 150    
• Modul pružnosti 
r = 195 GBC  
• Maximální napínací napětí 
r,K = min  0,8 "r[ ; 0,9 "r],7[  
r,K = min  0,8 ∙ 1770 ; 0,9 ∙ 1560  
,Z = min 1416 ; 1404 = 3	 XYZ  
• Maximální napínací síla v 1 laně 
YZ,3 = σr,K ∙ r,7 = 1404 ∙ 150 = 43	,    
• Maximální napětí po vnesení předpětí do zdiva 
rK],K = min  0,75 "r[ ; 0,85 "r],7[  
rK],K = min  0,75 ∙ 1770 ; 0,85 ∙ 1560  
	,Z = min 1328 ; 1326 = 354 XYZ  
• Maximální předpínací síla v 1 laně po vnesení předpětí do zdiva 
Y	,Z,3 = σrK],K ∙ r,7 = 1326 ∙ 150 = 3

   
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A3) BETON 
• Označení betonu 
C20/25  
• Charakteristická pevnost betonu v tlaku 
"q[ = 20 ABC  
• Návrhová pevnost betonu v tlaku 
"q0 = "q[6q = 201,5 = 13,33 ABC 
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B) ZTUŽENÍ KONSTRUKCE 
B1) ZTUŽENÍ ZÁKLADŮ – ÚROVEŇ A 
 
Obr. 6.1: Nový ztužující pás 
• Odhad ztrát předpětí 
Okamžité ztráty 10% 
Dlouhodobé ztráty 15% 
• Předpínací síla po ztrátách 
BK = BK],K,7 ∙ 0,9 ∙ 0,85 = 199 ∙ 0,9 ∙ 0,85 = 152 #  
• Plocha nového ztužujícího pásu 
r = r ∙ ℎr = 400 ∙ 600 = 240 ∙ 108   
• Předpokládané minimální napětí ve ztužujícím pásu od předpínací síly po ztrátách 
r,,KI = 3 ABC 
• Minimální počet lan ve ztužujícím pásu pro dosažení minimálního napětí 
r,,KI =  ∙ BKr  =>  = r,,KI ∙ rBK = 3 ∙ 240 ∙ 10
8
152 ∙ 108 = 4,7 # 
NAVRHUJI 6 LAN 
• Minimální předpínací síla pro dosažení minimálního napětí ve ztužujícím pásu 
BK,KI = r,,KI ∙ r  = 3 ∙ 240 ∙ 10
8
6 = 120 # 
Y	, = BK,KI0,9 ∙ 0,85  = 1200,9 ∙ 0,85 = 3W  
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• Posouzení únosnosti ztužujícího pásu zda přenese maximální předpínací sílu 
r,] =  ∙ BK],Kr  = 6 ∙ 199 ∙ 10
8
240 ∙ 108 = 5,0 ABC 
,	 = , 	 XYZ < 1 = 35, 5 XYZ =>   
• Rozsah předpínací síly, kterou budou napínána jednotlivá lana v úrovni A 
Y = 3W −  3

   
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B2) ZTUŽENÍ NADZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE ÚROVEŇ B, C 
• Odhad ztrát předpětí 
Celkové ztráty 10% 
• Maximální předpínací síla po ztrátách, kterou může být napínáno lano 
BK],K7 = BK],K = 199 #  
BK,K7 =  BK],K7 ∙ 0,9 = 199 ∙ 0,9 = 179 # 
B2.1) Princip výpočtu minimální předpínací síly 
• Základní podmínka 




Obr. 6.2: Schéma působení sil 
• Stabilizující moment Mstab 
A>¡< = 2 ∙ B¢ ∙ R¢ £ 2 ∙ B¤ ∙ R¤ = 2 ∙ B,KI ∙ R¢ £ R¤ 
PB…předpínací síla v úrovni B 
PC… předpínací síla v úrovni C 
Břh`db#PC`: B¢ = B¤ = B,KI 
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P∞,min…minimální předpínací síla po ztrátách 
vB…svislá vzdálenost předpínací síly PB od bodu otáčení 
R¢ = 2,8 m  
vC…svislá vzdálenost předpínací síly PC od bodu otáčení 
R¤ = 6,2 m  
• Destabilizující moment Mdestab 
A0s>¡< = § ∙  
G…tíha věže 
x…vodorovná vzdálenost síly G od bodu otáčení 
x = 1,4 m 
 
Obr. 6.3: Půdorys věže 
• Tíha věže 
§ = ¨ ∙ ℎ¨ ∙ 6K ∙ © = 5,28 ∙ 15,5 ∙ 19 ∙ 1,1 = 1710 # 
AV…půdorysná plocha zdiva ve věži 
¨ = 2,8 − 1,6 = 5,28   
hV…výška věže 
ℎ= = 15,5 m  
γm…objemová tíha zdiva 
6K = 19,9 kNm¬8  
R…rezerva 10% 
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B2.2) Stanovení minimální předpínací síly 
A>¡<   A0s>¡< 
2 ∙ B,KI ∙ R¢ £ R¤ = § ∙  
B,KI = § ∙ 2 ∙ R¢ £ R¤ = 1710 ∙ 1,42 ∙ 2,8 £ 6,2 = 133 # 
B,KI∗ = p ∙ B,KI = 0,6 ∙ 133 = 80 # 
α…součinitel zahrnující vliv adheze zeminy a vazby věže 
α = 0,6  
Y,∗ = ­	  < Y,Z3 = 3W
  =>  
B],KI∗ = B,KI∗0,9 = 800,9 = 89 # 
B2.3) Ověření únosnosti zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
• Kritický průřez a jeho plocha 
 
Obr. 6.4: Kritický průřez 
q® = kq® ∙ Pq® = 500 ∙ 700 = 350 ∙ 108    
tcr...tloušťka stěny v kritickém místě 
kq® = 500 mm  
lcr...šířka stěny v kritickém průřezu 
Pq® = 700 mm  
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• Posouzení v kritickém průřezu 
¯°,],-±² = BK],K7q® = 199 ∙ 10
8
350 ∙ 108 = 0,57 MPa 
¶·,	,¸¹º = 	, W »¼¹ > 1∥ = 	,  XYZ =>  
Nutno navrhnout menší předpínací sílu 
• Návrh maximální předpínací síly, kterou je zdivo schopno přenést v kritickém místě 
BK],K = "0∥ ∙ q® = 0,45 ∙ 350 ∙ 108 = 157,5 #  
Y	,Z4 = 3W,   > Y	,∗ = ­
  =>  
BK,K = 0,9 ∙ BK],K = 0,9 ∙ 157,5 = 142 #  
Y,Z4 = 34  > Y,∗ = ­	  =>   
B2.4) Ověření únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
• Podmínka spolehlivosti 
½0 = ¾ ∙ < ∙ "0∥ ≤ BK],K   
β...zvětšovací součinitel pro soustředěné zatížení u stěn ze zdících prvků skupiny 1 
Ab...plocha roznášecí desky 
• Stanovení plochy roznášecí desky o rozměrech 350 x 450 mm 
< = 350 ∙ 450 = 157,5 ∙ 108    
• Stanovení zvětšovacího součinitele β 
¾ = À1 £ 0,3 ∙ C7ℎqÁ Â1,5 − 1,1 ∙ <sÃÄ = À1 £ 0,3 ∙ 6253900Á À1,5 − 1,1 ∙ 157,5800 Á = 1,35 
¾ = 1,35 > ¾KI = 1,0 => ÅBÆĚÈ 
¾ ≤ ¾K = a É 1,51,25 £ C72 ∙ ℎqÊ = a É
1,5
1,25 £ 6252 ∙ 3900Ê = a Ë
1,51,33Ì = 1,33 
¾ = 1,35 > ¾K = 1,33 => ÅBÆĚÈ => ( = (Z = 3, 55 
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Obr. 6.5: Hodnoty potřebné k výpočtu únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
a1...vzdálenost mezi okrajem stěny a nejbližším okrajem úložné plochy 
C7 = 625 mm  
hc...délka stěny od úrovně působiště soustředěného tlaku k trhlině 
ℎq = 3900 mm  
Aef...účinná plocha stěny 
sÃ = t ∙ PsÃ = 500 ∙ 1600 = 800 ∙ 108 mm  
t...tloušťka stěny 
t = 500 mm  
lef...účinná šířka stěny stanovená v polovině délky stěny 
PsÃ = 3880 mm  
<sÃ = 157,5800 = 0,2 < 0,45 => ÅBÆĚÈ 
• Posouzení únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
½0 = ¾ ∙ < ∙ "0∥ ≤ BK],K   
½0 = 1,33 ∙ 157,5 ∙ 108 ∙ 0,45 = 94 #  
1 = 
  ≤ Y	,Z4 = 3W,   =>   
Nutno navrhnout menší předpínací sílu 
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• Návrh maximální předpínací síly, kterou je zdivo schopno přenést 
Y	,Z5 = 1 = 
  > Y	,∗ = ­
  =>   
BK,K8 = 0,9 ∙ BK],K8 = 0,9 ∙ 94 = 85 #  
Y,Z5 = ­  > Y,∗ = ­	  =>   
• Rozsah předpínací síly, kterou budou napínána jednotlivá lana v úrovni B a C 
YÎ,Ï = ­
 −  
   
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B3) ZTUŽENÍ VĚŽE – ÚROVEŇ D 
• Odhad ztrát předpětí 
Celkové ztráty 10% 
• Maximální předpínací síla bez ztrát a po ztrátách, kterou může být napínáno lano 
BK],K7 = BK],K = 199 #  
BK,K7 =  BK],K7 ∙ 0,9 = 199 ∙ 0,9 = 179 # 
• Hodnota minimální předpínací síly se ztrátami a bez ztrát 
B,KI = 80 # 
B],KI = B,KI0,9 = 800,9 = 89 # 
B3.1) Ověření únosnosti zdiva v tlaku rovnoběžně s ložnými spárami 
• Kritický průřez a jeho plocha 
 
Obr. 6.6: Kritický průřez 
q® = kq® ∙ Pq® = 500 ∙ 3500 = 1750 ∙ 108    
tcr...tloušťka stěny v kritickém místě 
kq® = 500 mm  
lcr...šířka stěny v kritickém průřezu 
Pq® = 3500 mm  
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• Posouzení v kritickém průřezu 
¯°,],-±² = BK],K7q® = 199 ∙ 10
8
1750 ∙ 108 = 0,11 MPa 
¶·,	,¸¹º = 	, 33 »¼¹ < 1∥ = 	,  XYZ =>  
B3.2) Ověření únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
• Podmínka spolehlivosti 
½0 = ¾ ∙ < ∙ "0∥ ≤ BK],K7   
β...zvětšovací součinitel pro soustředěné zatížení u stěn ze zdících prvků skupiny 1 
Ab...plocha roznášecí desky 
• Stanovení plochy roznášecí desky o rozměrech 350 x 450 mm 
< = 350 ∙ 450 = 157,5 ∙ 108    
• Stanovení zvětšovacího součinitele β 
¾ = À1 £ 0,3 ∙ C7ℎqÁ Â1,5 − 1,1 ∙ <sÃÄ = À1 £ 0,3 ∙ 7002400Á À1,5 − 1,1 ∙ 157,5920 Á = 1,43 
¾ = 1,43 > ¾KI = 1,0 => ÅBÆĚÈ 
¾ ≤ ¾K = a É 1,51,25 £ C72 ∙ ℎqÊ = a É
1,5
1,25 £ 7002 ∙ 2400Ê = a Ë
1,51,4Ì = 1,4 
¾ = 1,43 > ¾K = 1,4 => ÅBÆĚÈ => ( = (Z = 3,  
 
Obr. 6.7: Hodnoty potřebné k výpočtu únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
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a1...vzdálenost mezi okrajem stěny a nejbližším okrajem úložné plochy 
C7 = 700mm  
hc...délka stěny od úrovně působiště soustředěného tlaku k trhlině 
ℎq = 2400 mm  
Aef...účinná plocha stěny 
sÃ = t ∙ PsÃ = 500 ∙ 1840 = 920 ∙ 108 mm  
t...tloušťka stěny 
t = 500 mm  
lef...účinná šířka stěny stanovená v polovině délky stěny 
PsÃ = 1840 mm  
<sÃ = 157,5920 = 0,17 < 0,45 => ÅBÆĚÈ 
• Posouzení únosnosti zdiva pod soustředěným zatížením 
½0 = ¾ ∙ < ∙ "0∥ ≤ BK],K7   
½0 = 1,4 ∙ 157,5 ∙ 108 ∙ 0,45 = 99 #  
1 = 

  ≤ Y	,Z4 = 3

  =>   
Nutno navrhnout menší předpínací sílu 
• Návrh maximální předpínací síly, kterou je zdivo schopno přenést 
Y	,Z4 = 1 = 

  > Y	, = ­
  =>   
BK,K = 0,9 ∙ BK],K = 0,9 ∙ 99 = 89 #  
Y,Z5 = ­
  > Y, = ­	  =>   
• Rozsah předpínací síly, kterou budou napínána jednotlivá lana v úrovni D 
YÐ = ­
 −  

   
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7 ZÁVĚR 
V rámci diplomové práce byla provedena diagnostika a návrh rekonstrukce zděné 
kaple, která se nachází v obci Medlice na Znojemsku.  
Prvním krokem bylo prohlídnutí objektu. Prohlídka sloužila jednak k následnému 
popsání stavby a jednak k zjištění vad a poruch konstrukce. Z prohlídky vyplynulo, že 
nejvíce porušenou částí stavby je konstrukce krovu, která je napadena dřevokazným 
hmyzem tak, že se momentálně nachází v havarijním stavu, protože průřez některých 
prvků v hlavních vazbách je díky škůdcům zmenšen až na polovinu svých původních 
rozměrů. Proto bylo navrženo odstranění stávajícího krovu a vytvoření nové konstrukce 
krovu, která bude mít stejný tvar, jaký má krov nyní. 
Další významnou poruchou jsou vertikální trhliny ve svislých stěnách. V těchto 
trhlinách převládá vodorovný posun, což nám umožnilo navrhnout do konstrukce 
předpínací lana a ztužit objekt dodatečným předpětím. Statické zajištění pomocí 
předpínacích lan je velice šetrné pro konstrukci, jelikož jsou vyžadovány minimální 
úpravy. Navíc je navržené ztužení zcela skryto v konstrukci, takže není měněn vzhled 
a tvar objektu. Aby mohlo být staticky posouzeno navržené ztužení konstrukce předpětím, 
bylo nutné zjistit pevnost zdiva. Pevnost cihel byla zjišťována jednak destruktivně 
na reprezentativních vzorcích, které byly připraveny z odebraných cihel a z jádrových 
vývrtů, a jednak nedestruktivně pomocí Schmidtova tvrdoměru určeného pro zkoušení 
cihel. Pevnost malty byla zkoušena pomocí Kučerovy vrtačky. Kde neměla malta 
dostatečnou pevnost na to, aby mohla být použita pro zkoušení Kučerova vrtačka, byla 
pevnost malty stanovena odborným odhadem. Z pevností cihel a malty byly stanoveny 
hodnoty charakteristické a návrhové pevnosti zdiva v tlaku kolmo k ložným spárám, které 
byly použity ve statickém výpočtu při posouzení vybraných částí. Podle statického výpočtu 
byla vypracována výkresová dokumentace pro statické zajištění kaple. K výkresové 
dokumentaci byla sepsána technická zpráva. 
Cíle práce, které byly vytyčeny v jejím úvodu, byly bezezbytku splněny. Práce mně 
přinesla spoustu nového. Tvorbou práce jsem získal hodně nových vědomostí a informací, 
kterými jsem značně obohatil své dosavadně nabyté zkušenosti, zejména v oblasti návrhu 
rekonstrukce a statického zajištění zděných budov pomocí dodatečného předpětí. Samotná 
práce může sloužit jako podklad pro provádění podobných projektů dalším studentům 
i projektantům. 
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